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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas cleaning system for at least removing nitrogen oxides contained in the ex- 
haust gas of a combustion source. The inventive exhaust gas cleaning system comprises an ammonia producing catalytic converter 
(5) for producing ammonia by using constituents of at least a portion of the exhaust gas emitted by the combustion source (1) dur- 
ing operating phases in which ammonia is produced. The exhaust gas cleaning system also comprises a nitrogen oxide reduction 
catalytic converter (4) which ,s arranged downstream from the ammonia producing catalytic converter and which is provided for re- 
ducing nitrogen oxides contained in the emitted exhaust gas of the combustion source by using the produced ammonia as a reducing 
agent. According to the invention, a plasma generator (6) is connected upstream from said ammonia producing catalytic converter 
(5) and serves to produce, using plasma technology, reactive particles which consist of the constituents of the exhaust gas fed to 
the ammonia producing catalytic converter and which promote the ammonia producing reaction during operating phases m which 
ammonia is produced. This ensures an adequate production of ammonia also in the case of relatively low exhaust gas temperatures 
_ The invention also relates to the use of said exhaust gas cleaning system, for example, for cleaning the waste gas of motor vehicle 
internal combustion engmes which are mainly operated with a lean mixture. 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasreinigungsanlage zur Reinigung des Abgases einer Verbren- 
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eines Teils dt on der Verbrennungsquelle (1) emittierten Abgases wahrend Ammoniakerzeugungs-Betriebsphasen und mit 
einem nachgeschalteten Stickoxidreduktionskatalysator (4) zur Reduktion von ira emittierten Abgas der Verbrennungsquelle 
enthaltenen Stickoxiden unter Verwendung des erzeugten Ammoniaks als Reduktion smittel. Erfindungsgemass ist dera Ammo- 
makerzeugungskatalysator (5) ein Plasmagenerator (6) zur plasmatechniscben Erzeugung von die Ammoniakerzeugungsreaktion 
fordernden. reaktiven Teilchen aus Bestandteilen des dem Ammoniakerzeugungskatalysator zugefuhrten Abgases wahrend 
der Anvmoniakerzeugungs-Betriebsphasen vorgeschaltet. Dies gewanrleistet eine ausreichende Ammoniakerzeugung auch 
bei relativ niedrigen Abgastemperaturen. Verwendung z.B. zur Reinigung des Abgases von iiberwiegend mager betriebenen 
Krafrfahrzeug-Verbrennungsmotoren. 
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Abgasreinigungsanlage mi t interner 
Ammoniakerzeugung zur Stickoxidreduktion 



Die Erfindung bezieht sich auf e:ne Abgasreinigungsanlage 
zur Remigung des Abgases einer Verbrennungsquelle wenig- 
stens von darin enthaltenen Stickoxiden nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Abgasreinigungsanlagen dieser Art werden insbesondere zur 
Abgasreinigung bei Kraft fahrzeug-Verbrennungsmotoren ver- 
wendet und sind z.B. in den Of f enlegungsschr i f ten EP 0 802 
315 A2 und WO 97/17532 Al beschrieben. Sie beinhalten einen 
Stickoxidreduktionskatalysator zur selektiven katalyt ischen 
Reduktion von im emittierten Abgas der Verbrennungsquelle 
enthaltenen Stickoxiden unter Verwendung von Ammoniak als 
Reduktionsmittel, abgekurzt als SCR-Ver f ahren bezeichnet. 
Um den Ammoniak oder ein Vor lauf erprodukt nicht als Vorrat 
in einem Tank berei thalten zu mussen, ist dem Stickoxidre- 
duktionskatalysator ein Ammoniakerzeugungskatalysator vor- 
geschaltet, der den bendtigten Ammoniak unter Verwendung 
von Bestandteilen wenigstens eines Teils des von der Ver- 
brennungsquelle emittierten Abgases wahrend entsprechender Am- 
moniakerzeugungs-Betriebsphasen intern erzeugt, speziell 
durch eine Synthesereaktion von Wasserstoff und Stickstoff- 
monoxid. In diesen Ammoniaker zeugungs-Betriebsphasen wird 
fur das dem Ammoniakerzeugungskatalysator zugefuhrte Abgas 
ein fettes Luf tverhal tnis eingestellt, um ausreichend Was- 
serstoff zur Verfugung zu haben. Unter fettem und magerem 
Luf tverhal tnis , auch Lambdawert genannt, wird hierbei wie 
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ublich eine von der stochiometr ischen Zusammense t zung in 
Richtung kraftstoffreich bzw. sauerstof f reich abweichende 
Zusammenset zung des Abgases bzw. des zugehorigen, in der 
Verbrennungsquelle verbrannten Brennstof f gemischs verstan- 
den . Dabei wird unter anderem schon aus Kraftstof fver- 
brauchsgrunden angestrebt, die Verbrennungsquelle moglichst 
viel im Magerbetrieb und moglichst wenig im Fettbetrieb zu 
betreiben, z.B. dadurch, daft langere Magerbetriebsphasen 
mit kurzzeitigen Fettbetriebsphasen abwechseln oder im Fall 
einer mehr zylindr igen Brennkraf tmaschine nur ein Teil der 
Zylinder bevorzugt ebenfalls nur zeitweise fett, die iibri- 
gen Zylinder dagegen kontmuierl ich mager betrieben werden. 

Als Ammoniakerzeugungskatalysator wird ubl icherweise ein 
Dreiwegekatalysator eingesetzt, der als Katalysatormaterial 
z.B. Pt und/oder Rh auf einem Y-Al 2 0 3 -Trager beinhaltet, das 
geeignet ist, die Synthesereaktion von Wasserstof f und 
Stickstof fmonoxid zu Ammoniak zu katalys ieren . Es zeigt 
sich jedoch, daft ohne weitere Maftnahmen die Selektivitat 
fur eine effektive Ammoniakbildung durch diese Synthesere- 
aktion erst bei ausreichend hoher Temperatur in der Grofien- 
ordnung ab etwa 250°C bis 300°C gegeben ist . Dies liegt vor 
allem daran, daft die Selektivitat dieser katalytischen Am- 
moniaksynthesereaktion erst ab dieser Temperatur auf einen 
fiir die Praxis brauchbaren Wert ansteigt. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstel- 
lung einer Abgasreinigungsanlage der eingangs genannten Art 
zugrunde, bei der im Ammoniakerzeugungskatalysator Ammoniak 
auch schon bei relativ niedrigen Temperaturen unterhalb von 
etwa 250°C bis 300°C in nennenswert en Mengen synthe tis iert 
werden kann und als Redukt ionsmi t te 1 zur S t ickoxidreduktion 
zur Verfiigung steht. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung 
einer Abgasreinigungsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 
1. Die.se An 1 age beinhaltet charakter is 4- ischerwei.se einen 
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dem Ammoniakerzeugungskataiysator vorgeschal t et en Plasmage- 
nerator. Von dies em wird wenigstens zeitweise wahrend der 
Ammoniakerzeugungs-Bernebsphasen ein Plasma generiert, 
durch welches das anschl ieftend dem Ammoniaker zeugungskata- 
iysatcr zugefuhrte Abgas hmdurchgeieite: wird. Die Plasma- 
erzeugungsparameter werden dabei so emgestellt, daft aus 
Eestandteilen des hindurchgelei teten Abgases reaktive Teil- 
chen, wie H-, OH- und/oder O^H-Radi kale , gebildet werden, 
welche die Ammoniaker zeugungsreaktion im Ammo- 
niakerzeugungskatalysator fordern. Damit kann speziell im 
niedrigen Temperaturbereich, in welchem die Ammcmaksynthe- 
sereaktion aus den Abgasbestandteilen ohne weitere Hilfs- 
mittel nicht effektiv ablauft, bereits Ammoniak in merkli- 
cher Menge intern erzeugt werden, der dann zur Stickoxidre- 
duktion zur Verfiigung stent. Eine externe Zudosierung von 
Ammoniak oder eines Vor lauf erprodukts in diesen Zeitraumen 
mit relativ niedriger Ammoniaker zeugungskatalysatortempera- 
tur kann daher im allgemeinen entfallen, ohne daft auf eine 
effektive, ammoniakbasierte Stickoxidreduktion verzichtet 
werden muft . 



Bei einer nach Anspruch 2 weitergebildeten Abgasreinigungs- 
anlage sind Mittel zur Erfassung der Ammoniaker zeugungska- 
talysatortemperatur und eine Plasmas teuereinheit dergestalt 
vorgesehen, daft wahrend der Ammoniaker zeugungs- 
Betriebsphasen das Plasma zur Erzeugung reaktiver Teilchen 
genau in den Zeitraumen berei tgestell t wird, in denen die 
Temperatur des Ammoniaker zeugungskat alysators unterhalb er- 
nes vorgebbaren Temper aturschwellwertes liegt. Dieser ist 
zweckmaftigerweise so gewahlt, daft bei Temperaturen uber dem 
Schwellwert eine effektive Ammoniaksynthese im Ammoniaker- 
zeugungskatalysator auch ohne die plasmatechnisch erzeugten 
reaktiven Teilchen bewirkt wird. In einer weiteren, bevor- 
zugten Ausges tal tung dieser Maftnahme ist die betreffende 
Plasmasteuereinheit auf einen Temperaturschwel lwert zwi- 
schen 200°C und 300°C ausgelegt, vorzugsweise auf einen 
solchen von etwa 250°C. Es zeigt sich, daft unterhalb dieses 
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Temperaturbereichs erne effektive pia smagestut zt e Ammoniak- 
synthese und oberhalb dieses Temperaturbereichs eine effek- 
tive Amnion iaksynthese schon ohne zusatzliche Plasmaakt ivie- 
rung bewirkt werden kann . 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungs f orm der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 

Die einzige Figur zeigt ein schematisches Blockdiagramm ei- 
ner Brennkraf tmaschine mit zugeordneter Abgasreinigungsan- 
lage . 

Die gezeigte Abgasreinigungsanlage dient zur Reinigung des 
Abgases einer Verbrennungs quelle in Form eines Vierzylin- 
der-Verbrennungsmotors 1, wie er insbesondere in Kraftfahr- 
zeugen als uberwiegend mager betriebene Brennkraf tmaschine 
einsetzbar ist. Von den vier Zylindern 2a bis 2d sind ein 
erster und zweiter Zylinder 2a, 2b parallel an einen ersten 
Abgasleitungszweig 3a und ein dritter und vierter Zylinder 
2c, 2d an einen zum ersten parallelen zweiten Abgaslei- 
tungszweig 3b angeschlossen . Beide Abgasleitungszweige 3a, 
3b munden gemeinsam in einen S t ickoxidredukt ions katalysator 
4. Im zweiten Abgasleitungs zweig 3b ist s t romauf war t s des 
St ickoxidredukt ions katalysators 4 ein Ammo- 
niakerzeugungskatalysator 5 angeordnet. Dieser kann z.B. 
von einem Dreiwegekataiysator gebildet sein, der ein Pt- 
und/oder Rh-Katalysatormat er ial auf einem ^-A1 2 0 3 - 
Tragermaterial beinhaltet, das in der Lage ist, bei ausrei- 
chend hoher Temperatur die Synthese von Ammoniak aus Was- 
serstoff und Sticks toff monoxid gemafi der Reakt ionsgleichung 

5/2 -K 2 + NO ~> NH 3 + H 2 0 

zu katalysieren . Wenn keine anderwei tigen Maftnahmen getrof- 
fen werden, lafit sich dam it Ammoniak bei Temperaturen von 
mindestens etwa 250°C bis 300°C mit ausrei chender Selekti- 
vitat synthetisieren. Der Ammoniak kann dann im Stickoxi- 
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dreduktionskaralysator 4 als S t i ckoxidredukt ionsmi t tel ein- 
gesetzt werden. 

Um auch bed niedrigeren Temperatur en unterhaib von etwa 
250°C bis 300" C schon merkliche Menqen an Ammoniak zur 
Stickoxidreduklicn berei ts tellen zu kcnnen, ist dem Ammcni- 
akerzeugur.gskanaiysatcr 5 im zweiten Abgas lei tungs zweig 3b 
ein Plasmagenerator 6 vorgeschaltet . Mit dem PI asma genera- 
tor 6 kann an der betreffenden Stelle im zweiten Abgaslei- 
tungszweig 3b ein Plasma gezundet werden, durch welches das 
vom dritten und vierten Zylinder 2c, 2d der Brennkr a f tma- 
schine 1 emi:tierte, uber den zweiten Abgaslei tungszweig 3b 
gefuhrte Abgas vor Erreichen des Ammoniakerzeugungskataly- 
sators S hindurchgel ei te t wird. Die Plasmaparameter werden 
sc gewahlt, daft aus im durchs tromenden Abgas enthaltenen 
Bestandteilen reaktive Teilchen, insbesondere Radikale, ge- 
bildet werden, welche die Ammoniaks ynthesereakt ion im nach- 
folgenden Ammoniaker zeugungs katalysator 5 begiinstigen, wie 
H-, OH- und 0 2 H-Radikaie . Der Plasmagenerator 6 wird von 
einer Plasmasteuereinhei t angesteuert, die im gezeigten 
Beispiel von einem Motor steuergerat 7 gebildet ist, das zu- 
satzlich die Brennkraf tmaschine 1 und die ubrigen Komponen- 
ten der Abgasreinigungsanlage nach herkommlichen Steue- 
rungsprinzipien steuert. 

Dabei kann der Plasmagenerator 6 von der Plasmasteuerein- 
heit 7 in Abhangigkeit von der Temperatur des Ammoniaker- 
zeugungskatalysators 5 gesteuert werden. Zur Erfassung der 
Ammoniaker zeugungs katalysator temperatur ist im zweiten Ab- 
gaslei tungszweig 3b zwischen Plasmagenerator 6 und Ammonia- 
ker zeugungskatalysator 5 ein Temperatur sensor 8 vorgesehen, 
der die Temperatur des dortigen Abgasstroms miftt, die ein 
eindeutiges Mali fur die Temperatur des von diesem Ab- 
gasstrom aufgeheizten Ammoniaker zeugungskatalysators 5 ist. 
Es versteht sich, daft alternativ die Ammoniaker zeugungska- 
talysatortemperatur auch auf andere Weise erfaftt werden 
kann, z.B. durch einen Temper atur sensor direkt im Ammonia- 
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kerzeugungskataiysator 5 oder curch erne mairekte Abga- 
stemperaturbestimmung aus den Betriebsparametern der Brenn- 
kraf tmaschine 1 . 

Mit dem gezeigten Aufbau lafit sich folgende vorteilhafte 
Betriebsweise fur die Brennkraf tmaschine 1 und die zugehb- 
rige Abgasreini gungsanlage realisieren. Die Br ennkraf tma- 
schine 1 wird schon aus Kraf tstof f verbrauchsgriinden mbg- 
lichst viel im Magerbetrieb gefahren. Dazu kdnnen die bei- 
den ersten Zylinder 2a, 2b kontinuier lich mit magerem 
Luf t/Kraf tstof f-Gemisch, d.h. mit Luf t/Kraf tstof f- 
Verhaltnissen ^ grower als der stbchiometr i sche Wert eins, 
betrieben werden. Dement sprechend iiegt das Luf tverhal tnis 
des von diesen beiden Zylindern 2a, 2b in den ersten Ab- 
gasleitungszweig 3a emittierten Abgases liber dem stdchiome- 
trischen Wert eins. Eine solche Abgas zusammenset zung weist 
neben uber schussigem Sauerstoff in der Regel auch eine er- 
hohte Menge an Stickoxiden auf . Urn diese im St ickoxidreduk- 
tionskatalysator 4 wirksam durch selektive katalytische Re- 
duktion mit Ammoniak als Reduktionsmi ttel umsetzen zu kon- 
nen, wird iiber den zweiten Abgasleitungszweig 3b der 
benotigte Ammoniak im laufenden Betrieb erzeugt. 

Dazu werden der dritte und vierte Zylinder 2c, 2d wenig- 
stens zeitweise in ent sprechenden Ammoniaker zeugungs- 
Betriebsphasen mit einem fetten Luf t /Kraf tstof f-Gemisch be- 
trieben. Dementsprechend liegt das Luf tverhaltnis ^ des von 
diesen Zylindern 2c, 2d in den zweiten Abgasleitungszweig 
3b emittierten Abgases unter dem s tochiometrischen Wert 
eins. Eine solche Abgas zusammenset zung enthalt neben unver- 
brannten Kohlenwas sersto f f en zusatzlich auch Wasserstoff 
und eine gewisse Menge Stickoxide. Je nach der anhand einer 
Abgas temperaturmes sung durch den Temper atursensor 8 oder 
auf andere Weise ermittelten Temperatur im Ammoniakerzeu- 
gungskatalysator 5 wird der Plasmagenerator 6 ein- und aus- 
geschaitet . 
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Speziell bleibt der PI asma generator 6 abgeschal tet , solange 
die Ammoniakerzeugungskatalysatortemperatur liber einem vor- 
gegebenen Tempera turschwel lwert Uegt, der vorzugsweise auf 
ca. 250°C, allgeinein auf einen geeigneten Wert z.B. im Be- 
reich zwischen 200°C und 3C0°C festgesetzt wird. Der je- 
weils fallabhangig am besten geeignete Temperatursol lwert 
kann an der Plasmas teuereinheit eingestellt vverden. In die- 
sem hoheren Tempera turbereich durchquert der angefettete 
Abgasstrom im zweiten Abgasleitungs zweig 3b unbeeinf lufl t 
den Plasmagenerator 6 und gelangt in den Ammoniaker zeu- 
gungskatalysator 5, in welchem aus den Abgasbes tandteilen 
Wasserstoff und Stickstof fmonoxid gemali der obigen Synthe- 
sereaktion Ammoniak erzeugt wird. Bei diesen Temperaturen 
von mehr als etwa 250°C bis 300°C lauft die Synthesereakt i- 
on mit hoher Selektivitat unter der kataiyt i schen Wirkung 
des dortigen Katalysatormaterials und damit sehr effektiv 
ab. Der erzeugte Ammoniak gelangt mit dem Abgasstrom des 
zweiten Abgasleitungs zweiges 3b zum Stickoxidreduktionska- 
talysator 4, wo er als Reduktionsmi ttel zur selektiven ka- 
talytischen Reduktion der Stickoxide wirkt, die in den bei- 
den, dem S tickoxidredukt ionskatalysator 4 zugefuhrten Abga- 
steilstromen der parallelen Abgasleitungszweige 3a, 3b 
enthalten sind. Bei dieser Reduktionsreakt ion werden die 
Stickoxide zu Stickstoff unter Bildung von Wasser redu- 
ziert . 



Wenn wahrend der Amnaoniakerzeugungs-Betriebsphase die Ammo- 
niaker zeugungskatalysatortemperatur unterhalb des vorgege- 
benen Schwellwertes liegt, wird der Plasmagenerator 6 durch 
die Plasmasteuereinheit 7 aktiv betrieben. Das vom dritten 
und vierten Zylinder 2c, 2d in den zweiten Abgasleitungs- 
zweig 3b emittierte Abgas durchquert dann im Plasmagenera- 
tor 6 das gezundete Plasma, wodurch die erwahnten reaktiven 
Teilchen, vor a 11 em H-, OH- und/oder 0 2 H-Radi kale , gebildet 
werden, die mit dem Abgasstrom zum Ammoniaker zeugungskata- 
lysator 5 gelangen und dort bewirken, dafi die Ammoniaksyn- 
thesereaktion trotz der bei diesen niedrigen Temperaturen 



WO 00/71868 



PCT/EP00/02623 



-8- 

noch niedrigen Selektivitat bezugiich Ammoniakbildung schon 
in einem Mali ablauft, das zur Bereits tel lung einer fur die 
nachf clgende S t ickoxidredukt ion im Stickoxidreduktionskata- 
lysator 4 genugenden Ammoniakmenge ausreicht. Sobaid dann 
durch den weiteren Betrieb der Brennkraf tmaschine 1 die Ab- 
gastemperatur uber den Temperaturschwellwert ansteigt, 
schaltet die Plasmasteuereinheit 1 den PI asmagenerator 6 
ab. 

Je nach Anwendungsf all wechseln beim Betrieb des dritten 
und vierten Zylinders 2c, 2d und der zugehorigen Abgasrei- 
nigungskomponenten im zweiten Abgasiei tungs zwei g 3b die be- 
schriebenen Ammcniakerzeugungs-Betriebsphasen, in denen ei- 
ne fette Abgaszusammensetzung fur das den Ammoniaker zeu- 
gungskatalysator 5 durchstrdmende Abgas eingestellt wird, 
mit Magerbetriebsphasen ab, in denen diese beiden Zylinder 
2c, 2d mit magerem Luf t/Kraf tstof f-Gemisch betrieben wer- 
den, oder es erfolgt kontinuierlich der beschriebene Ammo- 
niakerzeugungsbetrieb . Wenn der dritte und der vierte Zy- 
linder 2c, 2d wenigstens zeitweise auch im Magerbetrieb ge- 
fahren werden, halt die Plasmasteuereinheit 7 den 
Plasmagenerator 6 in diesen Magerbetriebsphasen abgeschal- 
tet. Der nachges chal tete Dreiwegekatalysator 5 dient wah- 
rend der Magerbetriebsphasen nicht primar der Ammoniaksyn- 
these, sondern erfiillt vorrangig seine fur einen Dreiwege- 
katalysator iibliche Abgasreinigungs f unkt ion zur Reinigung 
eines mageren Abgasstroms. Ein solcher zeitweiser Magerbe- 
trieb des in Fettbetr iebsphasen Ammoniak erzeugenden Sy- 
stemteils ist insbesondere dann mdglich, wenn eine Ammoni- 
akspeicherkomponente vorhanden ist, z.B. dadurch, daft der 
Ammoniakerzeugungskatalysator 5 oder der St ickoxidredukti- 
onskatalysator 4 eine gewissen Ammoniakspeicher fahigkei t 
besitzen oder ein zusatzlicher Ammoniakspeicher, z.B. in 
Form eines Ammoniakadsorptionskatalystors , zwischen dem Am- 
moniakerzeugungskatalysator 5 und dem St ickoxidredukt ions- 
katalysator 4 angeordnet ist. In diesem Fall wird das Sy- 
stem so ausgelegt, daft der ammoniaker zeugende Systemteil in 
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den Ammoniakerzeugungs-Betriebsphasen mehr Amnion! a k erzeugt 
als zur gleichen Zeit fiir die St ickox idredukt ion bendtigt 
wird, so da3 der uberschussige Aminoniak zwi schengespei chert 
werden kann und in einer ans chl i efienden Magerbet r iebsphase 
des ammoniakerzeugenden Systemteiis zur kont inuier lichen 
Stickcxidreduktion zur Ver fugling steht. 

Als eine weitere Variante kann rn her kbmml icher Weise ein 
Systembetrieb mit wechselnden S tickoxidadsorptions- und 
Stickoxiddesorptionsphasen vorgesehen sein, wozu die Abgas- 
reinigungsanlage dann wenigstens einen ent sprechenden 
Stickoxidadsorber an geeigneter Stelle iin Abgasstrang auf- 
weist, z.B. vor oder hinter dem Ammoniakerzeugungskatalysa- 
tor 5 oder in einem zu dessen AJogas leitungszweig parallelen 
Abgasiei tungs zweig . 

Es versteht sich, dafi> sich die erf indungsgemaBe Kombinat ion 
von Ammoniakerzeugungskatalysator und vorgeschaltetem, ab- 
gastemperaturabhangig steuerbarem Plasmagenerator aufier fiir 
das gezeigte Beispiel auch fur Systeme mit einer anderen 
instationaren oder stationaren Verbr ennungsquel le mit zuge- 
hbrigem, aus einem oder mehreren parallelen Teilstrangen 
bestehendem Abgasstrang anwenden laftt. Des weiteren ver- 
steht sich, da!5 die Abgasreinigungsanlage in nicht gezeig- 
ter Weise je nach Bedarf weitere her komml iche Abgasreini- 
gungskomponenten beinhalten kann. 

In alien Fallen ermdglicht es die Erfindung, wie anhand der 
oben erwahnten Beispiele deutlich wird, im Abgas einer 
Brennkraf tmaschine oder einer beliebigen anderen instatio- 
naren oder stationaren Verbrennungsquel le enthaltene 
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Stickoxide durch selektive kanalytische Reduktion in it in- 
tern erzeugtem Ammoniak als Redukt ionsmi tt el in einem brei- 
ten Abgastemperaturber eich zwischen etwa 200°C una etwa 
500°C oder allgememer zwischen enwa 150°C und etwa 700°C 
umzusetzen, wobei es in der Regel nicht notwendig ist, Am- 
moniak oder ein Vorlauf erprodukt, wie z.B. Harnstoff, in 
einem Vorratstank bere i t zuhal ten . 
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Patentan spruche 



1. Abgasreinigungsanlage zur Reinigung des von emer 
Verbrennungsquelle, insbesondere ernes Kraf t f ahrzeug- 
Verbrennungsmo:ors, emittierten Ahgases wemgstens von dar- 
in enthaltenen Stickoxiden mit 

einem Ammoniaker zeugungskatalysator 5} zur Erzeugung 
von Ammoniak unter Verwendung von Bestandteilen wenigstens 
eines Teils des von der Verbrennungsquelle (1) emittierten 
Abgases wahrend Ammoniaker zeugungs-Bet r lebsphasen und 

einem dem Amiuoni akerzeugungskatalysator nachgeschal- 
teten Stickoxidreduktionskatalysator {4} zur Reduktion von 
im emittierten Abgas der Verbrennungsquelle enthaltenen 
Stickoxiden unter Verwendung des erzeugten Ammoniaks als 
Reduktionsmittel, 

gekennzeichnet durch 

einen dem Ammoniakerzeugungskatalysator (5) vorge- 
schalteten Plasmagenerator (6) zur plasmatechnischen Erzeu- 
gung von die Ammoniaker zeugungsreaktion im Ammoniakerzeu- 
gungskatalysator fordernden, reaktiven Teilchen aus Be- 
standteilen des dem Ammoniakerzeugungskatalysator 
zugefuhrten Abgases wahrend der Ammoniakerzeugungs- 
Betriebsphasen. 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, weiter 
gekennzeichnet durch 

Mittel (8) zur Ermittlung der Temperatur des Ammonia- 
kerzeugungskatalysators (5) und 

eine Plasmas teuereinhei t (7), welche den Plasmagene- 
rator (6) aktiviert halt, wenn die ermittelte Ammoniaker- 
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zeugungskatalysatortemperatur unterhalb eines vorgebbaren 
Temperaturschwellwertes liegt, und sie deaktiviert halt, 
wenn die ermittelte Ammoniaker zeugungs kata lysator temper atur 
oberhalb des vorgebbaren Temperaturschwellwertes liegt. 

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 2, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Plasmasteuereinhei t (7) auf einen Temperatur schwel lwert 
zwischen 200°C und 300°C, vorzugsweise etwa 250°C, ausge- 
legt ist. 
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1 Grundlage des Berichts 



a. HinsichHich der Sprache ,st die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sorache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter d.esem Punkt nichts anderes angeg^ben ?st 

D ~u?^ be ' d6r -gereichten Ubersetzung der mternat.ona.en 

I j fn der internationalen Anmeldung in Schnflicher Form enthalten ist. 
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Q bei der Behorde nachtragiich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
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^ wlfrde vmgePegf 6 ^ COmputer,esbarer Form ertaf3 *n Informationen dem schnftlichen Sequenzprotokoil entsprechen, 

2 [J Bestimmte Anspruche haben sich afs nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I) 
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wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinachtlich der Zusammen fas sung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

fTI ?«ml2? r l , Wortl ! ut " a ?. Re9el 38 2b) in der in Fe,d angegebenen Fassung von der Behorde festaesetzt Der 
S R^h^ ^ *™ D — *' —dung d.eses in^SSSSn^ 

6. Fotgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu ve rotten ttichen: Abb. Nr. 

[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen rj keine der Abb 

I j we,) der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 

1 I wei1 die se Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 




* 



♦ # 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



FeJd ; 



Internationales Aktenzeiehen 

PCT/EP 00/ 02623 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG <Fortseteung von Punkt 5 auf B^ttT) 



streichen von alien Ziffern an der linke Seite 
Zeile 6, einfugen "(5)" nach " Ammoni akerzeugungskatal ysator" 

nach " Verbrennungsquel le" 
nach "Si ckoxi dredukti onskatal ysator" 
nach "Ammoni akerzeugungskatalysator" 
nach "PI asmagenerator" 



Zei le 
Zei le 
Zeile 
Zei 1 e 



ei nf iigen 
11, einfugen 

15, einfugen 

16, einfugen 



(1)" 
"(4)' 
"(5)' 
"(6)' 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



INTERN ATI Oi\yAER RECHERCHE NBERICHT 



; nternationa!es Akten^eichen 

PCT/EP 00/02623 



A KLASSIF12IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F01N3/20 F01N3/28 F01N3/08 B01D53/94 B01D53/90 

BO 1 D53/32 



Nach der Internattonalen Patentklasstf ikalion (IPK) oder nach der nalionalen Klassitikation und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchiener Mmdestprufstoff , Klassilikationssystem und Klassifikationssymbole i 

IPK 7 F01N B01D 



Recherchierle aber nicht zum Mmdestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowert dtese unterdie recherc 



hierten G<?biete 'alien 



Wahrend der internafonalen Rocherche konsurt.erte elektromsche Datenbank ( Name der Databank und evtl. .erwendete Suchbegnffe, 

EPO~Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone 1 



Bezeichnung oer Verottentlichung, sowert erforderlich unler Angabe der in Betracht kommenden Teil 



EP 0 802 315 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 

22. Oktober 1997 (1997-10-22) 
in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 6, Zeile 57 -Spalte 8, Zeile 32 
Abbildung 1 

DE 195 10 804 A ( DORNIER GMBH) 
26. September 1996 (1996-09-26) 
Spalte 3, Zeile 33 -Spalte 4, Zeile 46 
Abbildung 1 

US 3 767 764 A (DOLBEAR G) 

23. Oktober 1973 (1973-10-23) 
Spalte 3, Zeile 31 - Zeile 41 

Abbi ldung 



Betr. Anspruch Nr 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das |edoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden Ist 

T" Veroffentlichung. die geeignet ist. emen Pnoritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbencht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund anqeqeben ist (wis 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich aul eine mundliche Offenbarung 
-o- . . ein ® 8enutzun 9. Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 
veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

6. Juli 2000 



T " Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Pnontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theone angegeben tst y y 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allem aufgrund dleser Veroffentlichung nicht ats neu oder auf 
erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur ©men Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Name und Postanschnft der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel (+31 -70) 34O-20 40, Tx. 31 651 epo nl 
Fax' (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des intemationalen Recherche nbenchts 



19/07/2000 



Bevollmachttgter Bediensteter 



Ingegneri . M 



FomnWatt PCT/ISA/210 (Slatf 2) (Jul 1992) 



INTERNATION 

Angaben zu Verorfenriict, 



RECHER CHEN BE RIGHT 

'1 "Jie zur seiben Patentfamilie gencren 



lm Recherchenbencht 
angefuhrtes Patentdokument 



EP 0802315 ✓ A 



ntern.ili'jfiaies Ak1e-rv»" h^fi 

PCT/EP 00/02623 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitghed(er) der 
Patentfamilie 



22-10-1997 



JP 
KR 
US 



10002219 A 
202811 B 
5974793 A 



Datum der 
Veroffentlichung 



06-01-1998 
15-06-1999 
02-11-1999 



DE 


19510804 y/ A 


26-09-1996 


KEINE 


US 


3767764 v A 


23-10-1973 


KEINE 



FormWatt PCT/)SA/210fAnhang PalenttamrfieHJul 1992) 



+ « 



\ 



> E 

; 1 9 200? 



NT COOPERATION TRE/^ 



PCT/EPOO/02623 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 


To: 

DAHMEN, Toni 
DaimlerChrysler 
Intellectual Prop* 
FTP - C 1 06 

D-70546 Stuttgai 

ai i c^/lA^^lc 
ALLblVIAUNt 


AG 

3rty Management 

t FTP 

Eing. . 

UT 08.Dez.2000 

z. Erledigung FTP; E | FTP/P | FTP/S 
Frist 


Date of mailing {day/month/year) 

30 November 2000 (30.11.00) 


Applicant's or agent's file reference 

29605/WO/1 


IMP! 


ORTANT NOTICE __ '■>' 


International application No. International filing date (day/month/year) Priority date (day/month/year) 
PCT/EPOO/02623 24 March 2000 (24.03.00) 19 May 1999 (19.05.99) 


Applicant 

DAIMLERCHRYSLER AG et al 



1 Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international app 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 



In accordance with Rule 47.1(c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 

EP,JP 



The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the Internationa! Bureau on 
30 November 2000 (30.11.00) under No. WO 00/71868 



REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 1 9 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 
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